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Translate this text 

Equipment and method for remote determination of wind and dispersal 
conditions based on the study of the movement of continuous emissions with 
respect to two or more cameras and comprising the following stages: a) 
calibration of standard photographic lenses by comparing tachymetric and 
photographic angular distances, b) use of projection schemes that use digitizing 
tablets, slide projectors and a computer for digitizing the relative position of the 
plume with respect to the principal axes of the image and c) use of a graphical 
correlation technique based on the superimposition or inter- comparison of 
consecutive plumes. 
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\$y Resumen: 

Equipo y me'todo para la determinacion remota de 
viento y condiciones de dispersion porque se fun- 
damenta en el estudio del movimiento de emisiones 
continuas respecto a dos o ma's camaras y comprende 
las etapas siguientes: a) calibration de objetivos fo- 
tograficos de tipo estandar mediante comparacion de 
distancias angulares taquimetricas y fotogra'ficas, b) 
utilizacion de esquemas de proyeccion que utilizan 
tableros de digitalizacion, proyectores de diapositi- 
vas y un computador para digitalizar la posicion re- 
lativa del penacho respecto a los ejes principales de 
la jmagen y c) utilizacion de una tecnica de corre- 
iacion graf ca basada en la superposicion o mtercom- 
paracion de penachos consecutivos 
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DESCRIPCION 

Equipo y metodo para deteccion remota de 
viento y condiciones de dispersion. 

La presente invencion se refiere a un meto- 
do de teleanemometn'a destinado a la determi- 
nacion del vector viento a partir del movimiento 
de emisiones continuas generadas por un traza- 
dor de oportunidad, o introducido expresamente 
por el experimentador. Para la puesta a punto 
de la tecnica se han utiJizado camaras estandar, 
fotografiando >imultanea y secuencialmente pena- 
chos de humo generados artificialmente median te 
candelas de senales y de ocultacion. E) metodo 
que constituyeel objeto de reivindicacion de esta 
patente, sc compone de varias etapas y su funda- 
mento descansc en el metodo calcuio de la velo- 
cidad y direccion de viento, que se apoya en una 
correlacion multipunto de las envolventes del pe- 
nacho entre imagenes consecutivas. De esta forma 
se calculan los desplazamientos angulares aparen- 
tes desde cada uno de los puestos de observacion. 
A continuacidn se realiza la recomposicion este- 
reometrica y se calcula la direccion y velocidad de 
desplazamiento del penacho, o lo que es lo mismo, 
la direccion y velocidad del viento. 

La fotografi'a se ha empleado con mucha fre- 
cuencia y desde epocas tempranas en estudios de 
dispersion de contaminantes, utilizando aeroso- 
les de humo como trazadores del movimiento at- 
mosferico. Se sabe que no hay excesivas diferen- 
cias en el transporte y difusion turbulenta de ga- 
ses y aerosoles si el tamarlo de particula en estos 
es inferior a . c > /jm. Este es el tamano maximo 
de particular que se considera puede fiotar en la 
atmosfera, como consecuencia de la accion tur- 
bulenta frente a la gravitatoria, sin una depo- 
sicion importante dentro de un rango de dis- 
tancias suficientemente amplio [ROBINSON E. 
(1960) Atmospheric Tracer Technique Using Ae- 
rosols. Documento presentado en la ISA Confe- 
rence, San Francisco, C.A.]. Por esta razon sc 
han venido utilizando para los distintos estudios 
de dispersion y de campos'de viento, dispositi- 
vos pirot.ee nic-js gencradores de humos (con un 
rango ti'pico de tamano de particula de 0.5 //m 
a 1 /im) en forma de candelas at ad as a mechas 
o botes/granadas con diversos dispositivos de ig- 
nicion. 

Las emisiones discontinue tipo PUFF se han 
utilizado con mucha profusion en la estimacion 
del vector viento; el desplazamiento relativo del 
rentroide del PUFF, en fotografi'a secuencial, de- 
fine los promedios de velocidad y direccion del 
viento entre dos tomas consecutivas [LEA HEY 
D M. y DAVIES M.J.E. (1984) Observations of 
Plume Rise from Sour Gas Flares. Atmos. Envi- 
ron. 18,917]. Otros grupos de invest igadores han 
recurrido a) empleo de globos marcados como t ra- 
zadores artificial para definir el campo de vien- 
los [DePAUL FT. y C.M.SHEIN (1986) Measu- 
rements of Wind Velocities in a Street Canyon. 
Atmos. Environ. 20,445], 

Sin embargo, los penachos continuos, caracte- 
n'sticos de emisiones industriales y mas ronn'ni- 
mente disponibles como trazadores de oportuni- 
dad. apenasse ban utilizado corno estimadores del 
vector viento. En algunos casos se han utilizado 



penachos verticales generados artificialmente me- 
diante cohetes construidos al efecto o combus- 
tion de aceite en condiciones de muy poco viento: 
el desplazamiento horizontal de la columna de 
5 humo, entre dos fotografias consecutivas define 
el vector viento a una altura determinada (BU- 
ROV M.I. ELISEEV V.S. y NOVAKOVSKI B.A 
(1969). Stereophotogrammetric Method of Stu- 
dying Atmospheric Diffusion. Tr. GGO, No. 

10 238. USSR; KOLBIG J. (1965) Die Ermittlung 
des Windprofils bis 300m uber Grund durch pho- 
togrammetrische Vermessung von Rauchmarkie- 
rungen. Z.F.Meteorol. Bd. 17; PORTELLI R.V. 
(1972) A Rocket-Smoke- Trail System for Velocity 

15 Data Acquisition in the Planetary Boundary La- 
yer. Master Thesis, Univ. of Waterloo. Canada], 
No obstante, la morfologi'a de los penachos reales, 
emitidos por fuentes puntuales a la atmosfera, ra- 
ramente presenta una estructura vertical simple; 

20 de t al manera que la recomposicion tridimensio- 
nal del penacho no esta resueita hasta la fecha, 
por la dificultad de seleccion, en ambas imagenes 
simultaneas, de puntos estereo correspondientes. 
Recientemente se ha dado a conocer una 

25 tecnica de medida de velocidad de viento con 
una unica camara de video que median te el segui- 
rniento de singularidades morfologicas en las en- 
volventes del penacho, posibilita estimaciones de 
velocidad de viento a la altura de chimenea [ECO- 

30 POL (1981) Methodes et techniques de controle 
de la pollution atmospherique. Inf. Act. Sep- 
tembre]. La informaciou disponible, en ausencia 
de datos publicados sobre su metodologia de ca- 
libracion y operacion, indica la necesidad de un 

35 registro independiente de direccion de viento para 
correcciones de perspectiva; ya que se utiliza una 
unica camara y se efectua el seguimiento visual de 
las irregularidades del penacho entre dos marcas 
verticales en la pantalla. Ello limita su aplicacton 

40 a situaciones donde se pueda instalar una veleta 
en la proximidad del punto de emision, ademas 
de tener que integrar dos metodos instrumentales 
ron caracteristicas y respuesta diferente. 

El metodo objeto de esta patente, utiliza ex- 

45 rlusivamente tecnicas basadas en analisis de ima- 
gen para obtener velocidad y direccion de flujo de 
cualquier penacho o emision visible, independien- 
ternente de su morfologi'a y sin necesidad de otras 
tecnicas instrumentales de apoyo. 

50 La invencion consiste en un metodo de telea- 

nemometn'a para la medida de la direccion y ve- 
locidad de flujo, mediante el desplazamiento an- 
gular aparente de un trazador (emision continua) 
respecto a dos camaras orientadas de forma ade- 

55 cuada. El metodo const a de varias etapas; trian- 
gulacion previa y emplazatniento de camaras. 
adquisicion de imagenes, determinacion de obje- 
tivos, digitalizacion de imagenes, determinacion 
de desplazamientos angulares aparentes y calcuio 

ho de la velocidad y direccion de flujo. 

Para la obtencion de imagenes pueden uti- 
lizarse. por ejemplo, camaras estandar fotogra- 
fiando simultanea y secuencialmente penachos de 
humo. El procesado de las imagenes se efectua 

f ;5 mediante un procedimiento de estimacion de des- 
plazamientos angulares entre fotografias conse- 
cutivas y calcuio de la velocidad y direccion de 
viento, utilizando equipos convencionales de pro- 
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ceso automatico de datos. La comparacion de 
los result ados de esta tecnica con los obtenidos 
mediante sistemas de medida meteorologicos de 
alta precision, demuestra que pueden realizarse 
estimaciones insesgadas de velocidad y direccion, 
en un intervalo amplio de velocidades de viento. 
Pero es en el rango de velocidades de viento ba- 
jas, asociadas a condiciones de ventilacion restrin- 
gida, tipicas de situaciones episodicas de conta- 
minacion y por debajo de la velocidad unibral de 
anemometros y veletas convencionales, donde el 
me'todo reivindicado permite realizar medidas fia- 
bles del vector viento, con margenes de error solo 
comparables a los de los mejores equipos disponi- 
bles en el mercado. 

Aparte de la ventaja que supone el poder 
utilizar equipos convencionales de grabacion de 
imageries y de calculo, para medir el vector 
viento con la precision y exactitud de las mejo- 
ras tecnicas disponibles, el empleo de dos camaras 
elimina la necesidad de utilizar un sensor indepen- 
diente de registro de direccion de viento. Adicio- 
nalmente, es adecuada para emisiones continuas, 
de forma y direccion cualquiera, lo que extiende 
el campo de aplicacion de las tecnicas de doble 
camara que hasta el momento se han venido utili- 
zando para estimaciones de velocidad con emisio- 
nes de tipo puff o con configuraciones geometricas 
especiales. De esta forma el metodo puede utili- 
zarse para: 

- Realizar medidas de viento en experimen- 
ts de dispersion a escala real: condiciones 
de ventilacion restringida (bajas velocida- 
des de viento). 

- Obtener datos de viento en estratos atmos- 
fericos inaccesibles a registro sistematico 
mediante sistemas convencionales. 

- Obtener datos del movimiento (direccion, 
velocidad o trayectorias) de cualquier co- 
rriente de un trazador de flujo (trazador de 
oportunidad o expresamente vertido en la 
corrieme) en el interior de un fiuido cual- 
quiera: v,g. trayectorias y velocidades de 
desplazamiento de los penachos de emisa- 
rios submarinos. 

La tecnica puede utilizarse en estudios de mi- 
croescala, tales como ventilacion en naves indus- 
triales y turbulencia inducida por estructura, asi 
como en estudios en la mesoescala, como determi- 
nacion simultanea de velocidad y sobreelevacion 
de penachos de chimeneas alias. 

La evaluation de la precision del sistema en 
las condiciones de utilizacion actuales y su ex- 
trapolation a mayores distancias entre camaras 
y otros angulos de convergencia de ejes opticos, 
ha permit ido la elaboracion de un criterio obje- 
tivo para la eleccion de puestos, lapsos de tiempo 
entre imagenes y distancias focales idoneas. de- 
pendiendo de la aplicacion deseada. 

La figura 1 inuestra un esquema en planta de 
la disposition de las camaras respecto al punto 
de emision del trazador de flujo. El esquema co- 
rresponde a una aplicacion en un caso real. Las 
camaras sitindas en los puntos A y B apuntan 



hacia el punto de emision (punto C) del traza- 
dor. Se han representado tambie'n los desplaza- 
mientos angulares aparentes a y ij del penacho 
entre imagenes consecutivas y la recomposicion 
5 geometrica necesaria para el calculo de! desplaza- 
miento real C-R. 

La figura 2 muestra un par de imagenes simul- 
taneas desde las posiciones A y B de las cama- 
ras (ver figura 1). El instante de la toma (hora- 
io minuto-segundo) aparece grabado en la parte in- 
ferior izquierda de la imagen. 

La figura 3 muestra un ejemplo de disposicion 
de equipos de procesado de imagenes. En este 
caso se emplean diapositivas que se proyectan so- 
15 bre un tablero digitalizador (C) conectado a un 
computador (E). Se utiliza un proyector estandar 
(A) apoyado sobre una bancada (D) y un espejo 
intermedio (B). Un programa de digitalizacion 
disenado al efecto, recupera y graba las posicio- 
20 nes relativas de los bordes de los penachos visibles 
de cada una de las imagenes, con respecto a los 
correspondientes ejes opticos de las camaras. 

La figura 4 representa una imagen de la pan- 
talla del computador con 3 penachos consecutivos 
25 obtenidos desde un mismo punto, y tal como apa- 
recen despues del proceso de digitalizacion. 

A continuacion se describen de forma de- 
lallada las etapas del metodo objeto de la patente: 

- Triangulacion previa y emplazamiento de 
30 camaras. Para la disposicion de los puntos de 

estacion de las camaras con respecto a la zona 
de emision de trazadores (zona diana), se debe 
proceder a la triangulacion del area mediante 
tecnicas convencionales. Esta operacion se realiza 

35 una sola vez, siempre que no se requiera cambiar 
los emplazamientos de las camaras. 

La eleccion de puestos se ha de efectuar de 
modo que el angulo de convergencia que forman 
los ejes opticos de ambas camaras sea suficiente 

40 para generar perspectivas complementarias, con 
objeto de disminuir los errores de recomposicion 
geometrica (Fig. 1). 

La distancia entre la zona diana y las camaras, 
que determina el tamarlo aparente del penacho 

45 y losjimites de contraste, se elige para que el 
tamano aparente del penacho en la imagen del ob- 
jetivo que se vaya a utilizar tenga una proporcion 
adecuada, ni excesivamente grande (con lo que se 
perdena gran parte del penacho no encuadrado) 

50 ni excesivamente pequeno (con lo que se perderian 
detalles finos de estructura, importantes para la 
correlacion grafica de penachos consecutivos). 

- Toma de imagenes. Existe una relacion en- 
tre el rango de distancias penacho-emisiones, las 

55 distancias focales de los ohjetivos, la incertidum- 
bre inferida en el calculo por los medios utilizados 
en el proceso de digitalizacion y correlacion y el 
lapsode tiempo mfnimo entre imagenes consecuti- 
vas para que pueda hacerse evidente un desplaza- 

6o miento angular aparente. apreciable entre tomas. 
Segun las aplicaciones, este lapso de t iempo entre 
tomas consecutivas puede ser desde unas decimas 
de segundo hasta varios segundos. 

Se garantiza el sincronismo de las imagenes si- 

65 mnltaneas, bien mediante contacto por radio en- 
tre ambos puestos en operacion manual o bien 
mediante cualquier otro sistema de accionamiento 
remote) o de lemporizarion. La correspondent 
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puede comprobarse tambien por la grabacion de 
la hora minuto segundo, (figura 2) realizada con 
dispositivos fechadores, sincronizados, acopiados 
a las camaras. 

- Calibracion de objetivos. Antes de digitali- 5 
zar las envolventes de los pcnachos de cada ima- 

gen, se debe proceder a calibrar la distancia focal 
de las camaras. Los datos suministrados por los 
fabricantes de objetivos pueden incorporar erro- 
res no admisibles para este tipo de aplicacion, so- J0 
bre todo en el caso de objetivos de baja distancia 
focal. La calibracion experimental de las distan- 
cias focales de los objetivos se realiza comparando 
las distancias angulares, medidas con teodoiito u 
otro sistema de posicionamiento geografico, entre J5 
puntos de referenda, de una escena, con las obte- 
nidas median te el arco tangente del cociente entre 
las distancias en mm sobre la imagen y la distan- 
cia focal, ajustando el valor de esta ultima hasta 
obtener identicos resultados con ambas tecnicas 20 
(con diferencias medias admisibles del orden de 
la centesima de grado). 

- Digitalizacion de imagenes. La digitalizacion 
y grabacion en soporte magnetico de las envol- 
ventes de los penachos se realiza mediante pro- 25 
gramas especificos. Las envolventes se utilizaran 
posteriormente para el calculo de desplazamien- 

tos angulares entre imagenes consecutivas. 

- De termi nac ion de desplazamientos angula- 

res. Los desplazamientos angulares aparentes, en- 30 
tre penachos de imagenes consecutivas se calculan 
mediante un programa de computador que per- 
mite la reproduccion grafica de los penachos en 
la pantalla. Se realiza una correlacion grafica por 
superposicion de estas reproducciones que pueden 35 
desplazarse horizontal y verticalmente a voluntad 
del operador; a continuacion se generan dos cur- 
sores uno de ellos movil que se situan en el origen 
de cada uno de los penachos. 

La forma optima de correlacion grafica, se , J0 
basa en la superposicion de penachos consecu- 
tivos y su movimiento acimutal y cenital hasta 
lograr que el aumento de tamano del penacho 
posterior con respecto al anterior sea uniforme 
en toda la extension del penacho, con lo que se 45 
esta suponiendo de forma implicit a que el proceso 
de difusion se da con igual velocidad en todo su 
tamano aparente. El procedimiento grafico per- 
mite ad e mas ohservar anomah'as o errores intro- 
ducidos en el proceso de digitalizacion y descartar 50 
pares de imagenes de resolucion dudosa o redigi- 
talizar penachos con errores claros, antes de pasar 
a calcular el desplazamiento angular. 

El efecto de perspectiva ha de tenerse en 
cuenta. en la aplicacion de este me todo, si la Ion- 55 
git ud del penacho que se compara es del mismo 
orden de magnitud que la distancia entre pues- 
tos de estacion de camaras y focos de humo, y si 
a do mas el piano de la peh'cula o detector de ima- 
gen, no es paralelo al penacho real. Kn ambos ^ 
casos, el ritmo aparente de engrosamiento trans- 
versal de las proyecciones no sera constante. Por 
tan to, los penachos excesivamente largos han de 
segmentarse en tramos, o adoptar previamente 
distancias mayo res en el posicionado de camaras. 55 

El ritmo real de engrosamiento lateral del pe- 
nacho puede sufrir tambien variaciones con la al- 
tura, cuaudo la capa atmosferica alravesada este 



muyestratificadaose den importantes gradientes 
verticales de velocidad. La estimacion del despla- 
zamiento angular, en estos casos, pasa de nuevo 
por una particion del penacho en tramos, con tra- 
tamiento individualizado de las diferentes seccio- 
nes. Este problema puede plantearse con mas 
frecuencia en penachos calientes procedentes de 
chimeneas altas, que pueden perforar estratos de 
espesor suficiente como para que las diferencias 
de velocidad entre los bordes superior e inferior, 
asi como las de condiciones de estabilidad vertical 
entre ambos extremos, sean notables. 

No hay errores sistematicos en esta tecnica. 
La correlacion grafica de 3 penachos consecuti- 
vos (figura 4), permite la confirmacion de la exis- 
tence de posibles anomah'as en el engrosamiento 
transversal de proyecciones, ademas de la com- 
pensacion de las eventuales diferencias en la ca- 
dencia de toma de imagenes. No obstante, un 
numero mayor de penachos a comparar sobre la 
misma pantalla, ademas de complicar el proceso, 
puede tener un efecto secundario de sobrecom- 
pensacion que incluso podria afectar, en su caso, 
a transitorios reales de velocidad. 

- Calculo de la velocidad y direccion de viento. 
A partir de los desplazamientos angulares aparen- 
tes (ay b) estimados para cada uno de los pares 
de imagenes, y con los datos basicos de la trian- 
gulacion previa, se calculan las componentes del 
desplazamiento del penacho, segun pianos de pro- 
yeccidn perpendiculares a los ejes opticos de am- 
bas camaras y que pasan por el punto (C) origen 
del penacho (Figura 1). Distancias C-l, desde A. 
y C-2 desde B. 

Datos: 

D. Distancia entre estaciones de camaras (dis- 
tancia base), 

A. Angulo triangulacion en el punto A. 

B. Angulo triangulacion en B. 

Li Angulo de posicionado del eje optico de la 
camara A respecto al Norte geografico. 

a. Angulo acimutal de desplazamiento aparente 
del penacho en camara A. 

} 3. Angulo acimutal de desplazamiento aparente 
del penacho en camara B. 

V. Velocidad del viento, como distancia C-R di- 
vidida por el lapso de tiempo entre fotos 
sucesivas (ms _1 ). 

DIR. Direccion de viento ( ). 

- Calculo de la distancia entre A y la torre (D 8 ): 

D*= DsenB [sen( 180-( A-f B))]~ 1 . 

- Calculo de las coordenadas de la torre (X r , V c ): 

X,. = Ds cos A 
V, = l) H senA 
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- Calculo de la posicion del punto 1 (Xj, Yi): 

X, = D 8 [senA (tg(A-a)+(tgA)- 1 )]- 1 
Y, = X 2 tg(A-a) 

- Calculo de la posicion del punto 2 (X 2 , Yo) 

X 2 = [-D 8 +Dtg(B+tf) senA + D cosA] 

[(D/D^^cosA+tgtB+^senA]- 1 

Y 2 = (D-X 2 )tg(B+/?) 

Estos desplazamientos aparentes C-l y C-2 se 
reproyectan mediante trazado de visuales desde 
A y B para obtener el vector desplazamiento real 
del penacho: 

- Calculo de la posicion real del extremo del vec- 

tor (X*, Y R ): 

X fl - DX, Y 2 [X! Y r Yi (X 2 -D)]" 1 
Yr = X« Yj Xj 

- Velocidad de viento: 

V = 0,5 [((X c -X^) 2 + (Y c -Y«)2)i/2]. 

- Direccion del viento: 

DIR = 180-[L,-(A-arctg((XjrXe)/(Y^Y c )))]. 

EI metodo objeto de esta patente se ha pro- 
bado mediante una serie de experimentos de 
campo, de manera que los datos obtenidos permi- 
tieran adicionalmentc su calibracion. Se expone 
por tanto este esquema experimental que servira 
a modo de cjemplo de utilizacion de la tecnica, 

Se instalaron varios dispositivos generadores 
de humo en los niveles instrumentados de una to- 
rre meteorologica de 100 m. de altura y se dis- 
usieron 2 camaras reflex de 35 mm. apuntando 
acia la misma. Se montaron objetivos de 28, 
50 y 200 mm. La posicion final de las camaras, 
puede observarse en la figura 1: la distancia en- 
tre camaras (D) es de 695 m. y las que separan 
las camaras A v B de la torre (AC y BC), de 
535.8 m y 480.67 m, respectivamente. EI angulo 
de convergencia de los ejes opticos sobre la po- 
sicion de la torre (angulo C) es proximo a 90°. 
La distancia entre camaras (D) y entre la torre y 
las camaras (D 6 y D 9 ) se han de elegir en com- 
binacion con las distancias focales de los objeti- 
vos. para que el tamano aparente de la imagen 
sea apreciable. La medida de las distancias sobre 
el terreno debe realizarse previamente y con la 
precision suficiente, lo que implica la utilizacion 
de equipos de topografia convencionales. Ambas 
camaras apuntan, con el ceritro de la reticula de 
sus respectivos visores, hacia un mismo punto de 
la vertical de la torre. Como result ado, la camara 
A se posiciono con un angulo cle elevacion de 7.02 
y la B con 9.16 ; orient acion que se ha conside- 
rado la idonea para este ejemplo concreto, por 
disponer de un volumen util maximo de imagen 
(figura 2) De haber optado por posiciones hori- 
zontals, la base de la torre habna quedado cen- 
tracla en la imagen, por lo que la mitad inferior 
de la diaposkiva no contendn'a iuformacion rele- 
vante La puesta en estacion de las camaras sobre 



los tn'podes se realizo mediante nivelas indepen- 
dientes y siguiendo operaciones de rutina seme- 
jantes a las de un equipo clasico de topografia. 
Para los medios de toma y procesado de imagenes, 
5 asi como disposicion geometrica de este triangulo 
base, el lapso de tiempo elegido entre fotos con- 
secutiyas fue de 2 segundos y el sincronismo se 
realizo mediante contacto por radio entre ambos 
puesto fotograficos. 
io Se selecciono un tipo de pelfcula lenta (diapo- 

sitiva color ASA 50) que por su grano fino, mejora 
los detalles en ias ampliaciones. Considerando 
el desplazamiento aparente del penacho de humo 
desde ambos puestos fotograficos y para asegurar 
15 la parada de imagen con toda nitidez, las veloci- 
dades de disparo fueron inferiores a 1/60 s. Se 
han utilizado cables disparadores acoplados a los 
motores bobinadores para realizar las secuencias 
de disparo, eliminando de esta forma las vibra- 
20 ciones tipicas del disparo manual y los eventuales 
cambios de orientacion de camaras que pueden 
producirse al paso de la pelicula. EI sistema mo- 
torizado es necesario para este tipo de aplicacio- 
nes, en las que se requieren cadencias de disparo 
25 rapidas, y ademas evita posibles desajustes en la 
orientacion de la camara con el pago manual. 

Un proyector estandar de diapositivas (figura 
3) proyecta las imagenes sobre un tablero digita- 
lizador conectado a un computador. El tamano 
30 de la imagen y su simetna respecto al punto cen- 
tral (perpendicularidad del haz del proyector y 
piano del tablero) se controla regulando la orien- 
tacion y altura del espejo sobre el digitalizador. 
Los puntos digitalizados de las dos envolventes 
35 del penacho se graban en soporte magnetico como 
coordenadas (x, y) respecto a los ejes centrales de 
la imagen. No se tomaron puntos que estuvieran 
mas proximos que el Iimite de resolucion del ta- 
blero digitalizador utilizado. Se puede limitar el 
40 numero de puntos digitalizados: un mmimo que 
garantice una operacion de correlacion adecuada 
y un maximo limitado, en este caso, por el tamano 
del tablero digitalizador utilizado. 

Un programa de computador, disenado al 
45 efecto, lee las envolventes, digitalizadas y, gra- 
badas en la operacion anterior, para dibujarlas 
en la pantalla. La correlacion grafica realizada 
en la misma mediante superposicion de envolven- 
tes, que pueden desplazarse volunt ariamente a de- 
so manda del operador, da como result ado la medida 
del corrimiento angular de la traza tic humo. Este 
corrimiento o desplazamiento acimutal aparente 
se ha de medir entre penachos consecutivos de 
ambos puestos fotograficos (figura -1). El despla- 
55 zamiento real se recompone siguiendo el esquema 
de la figura 1, del que se deducira la direccion de 
dicho movimiento y su velocidad (direccion y ve- 
locidad de la traza de humo), segun los calculos 
expuestos en la descripcion detallada del procedi- 
eo miento. 

Todo lo anteriormente descrito sera tambien 
de aplicacion si en lugar de camaras fotograficas 
se emplean videocamaras para ohtencion de ima- 
genes visibles o infrarrojas y cuyo fundamento 
65 para el calculo del desplazamiento aparente del 
penacho y su posterior recomposicion estereome- 
trica este basado en esquemas de correlacion si- 
milares a los planteados anteriormente. 
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REIVINDICACIONES 

i. Equipc y mctodo para la determinacion re- 
mota de viento y condiciones de dispersion ca- 
racterizado porque se fundamentaen el estudio 
del movimierto de emisiones continuas respecto 
a dos o mas camaras y comprende las etapas si- 
guientes: 

a) calibracion de objetivos fotograficos de tipo 
estandar mediante comparacion de distan- 
cias angulares taquimetricas y fotograficas, 
con el fin de encontrar una funcion calibrada 
de distancia focal en todo el campo visual. 

b) utilizacion de esquemas de proyeccion que 
utilizan tableros de digitalizacion, proyec- 
tores de diaposit ivas y un computador para 
digitalizar la posicion relativa del penacho 
respecto a los ejes principals de la imaeen. 



tercomparacion de penachos consecutivos. 
bien de forma conjunta o mediante discre- 
tizacion en tramos, para el calculo del des- 
plazamiento aparente. 

2. Metodo, segun la reivindicacion primera, 
caracterizado porque la correlacion analitica se 
basa en esquemas matriciales, bien del conjunto 
de puntos de las envolventes del penacho, bien 
del area situada entre envolventes que comparen 
imagenes de penachos consecutivos mediante uti- 
lizacion de las citadas matrices. 

3. Metodo, segun la reivindicacion primera 
y segunda, caracterizado porque emplea vi- 
deocamaras en lugar de o como complemento a las 
camaras fotograficas, para obtencion de imagenes 
visibles o infrarrojas y cuyo fundamento para el 
calculo del desplazamiento aparente del penacho 
y su posterior recomposicion estereometrica este 
basado en esquemas de correlacion similares a los 
planteados en las reivindicaciones anteriores. 



c) utilizacion de una tecnica de correlacion 
grafica basada en la superposicion o in- 
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